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論　　文　　の　　要　　旨
　近年産業の各分野で人手による作業を置換える形で多種多様なロボットが導入されつつあるがヨ
本論文はロボットの作業研究に属するものである。ロボットの基本的動作特性を計測把握すること
により、実用的な作業をロボットに行なわせるばあいの予定標準作業時間を設定し利用するシステ
ム（R．P．T．S）を開発するという問題意識に立った諸研究の一環として行なわれたものと見
られる。
　この問題意識には具体的な研究課題として下記のものが含まれる。1）各種ロボットの動作特性ヨ
特に所要時間（サイクルタイム）を，基本的動作と実用的な全体作業とについて観測しヨ計測1分
析する方法を開発し実践すること。2）基本的動作について得られた特性データヨ所要時問のデー
タから全体作業の所要時問を算定する推定式を作ること。3）前項で得られた推定式の妥当性を実験
的に検証すること。すなわち推定値と観測値との差について分析すること。4）　これらを用いてロ
ボットの評価システムを作成すること。すなわち与えられた特定の作業課題に対し。複数のロボッ
トの中から最も適当な機種を選択するシステムを開発しラその妥当性を示すこと。
　本論文は前書きヨ6つの章害引用文献ヨ参考文献、及び14の付録（1－Aから6－A）から構成
されている。
1
　第1章　序論は問題の陳述ヨ研究目的ヨ研究の拡がりの3節から成りラ問題の背景と本研究の成
果の概要とが述べられている。
　第2章～第4章が本論文の中心をなす。
　第2章は「ロボット予定標準時間システムの開発」と題され，概念的には全論文の中心となるも
ので、3節から成るが，中でも第2節の中の2つの分節2．2．五1ロボット特性分析ヨ2．2．3．パーフォー
マンス1モデルが中心である。2．2．1．では研究対象として選択されたロボットに関しての記述事ロ
ボットの動作を観測，記録し言位置を計測、分析するためのビデオ関連装置一式とマイクロコンピュー
タを接続したハードのシステムとヨ分析手順ラ動作時問分析の方法と指定速度変更の影響，時問推
定の回帰式の作り方に関する2通りの考え方ヨ統計的サブモデルと動力学的サブモデルが示され雪
又時問推定の誤差の中にはモデル自体よりも観測記録上の要因によるものが多い事、が報告されて
いる。
　2．2．3．パーフォーマンス画モデルでは、まず動力学的サブモデルでのロボットの制御アルゴリズ
ムヨ特に連続パス制御法を直線的動作と回転動作とについて分析している。次に統計的サブモデル
については2次多項式による回帰分析を採用し言その適合性の評価について検討した後ラ2つのサ
ブモデルによる誤差自乗和α，βを定義し。最終的には2つのサブモデルによる推計値を1／α、1／
βで加重平均した推定値を採用している。これらのシステムは一つのデータ処理システムとしてプロ
グラムされた。
　第3章は「R．P．T．S。の妥当性の検証」の表題を持ちヨーつの組立て作業についてこの検
証のための実験の計画。実施と結果の分析を行なっている。4節から成るが言その第五節ではロボッ
トに取扱わせる部品の形態。重さラ大きさ、表面の状態臼等々の8つの要因についてラ各々2又は
4のレベル又はカテゴリーを設定する。これら各要因のレベル又はカテゴリーの組合せを考えるとラ
膨大な実験が必要になる所であるが冒ここで直交実験計画の方法を導入することにより、必要な結
果を得るための実験を32通りの組合せに隈定することができた。この32のケースについての仮想
的な実験結果が示されている。実際に行なわれた実験はこの中の更に一部である。部晶の形ヨ数官
はめ込みが考慮に入れられている。対象作業は9つの部晶を組立てるもので，その中に3つの部分
組立てを含み、全体が51の動作に分解され，動作指示は63コの点に関する情報としてロボットに
与えられた。実験による観測値と予測値との比較がなされ事優れた適合が得られた。
　第4章は「特定の作業課題に適合した産業ロボットの選択法」と題され，2節から成る。第1節
ではロボット導入の検討過程のフローチャートを示した後ラ組立て作業の分析がなされる。ロボッ
トの性能を規定する特性として13項目が挙げられる。各ロボットに対する各特性の評価値のマトリッ
クスから、与えられた課題に対応する適当な重みづけによって総合評価値を得ようとするもので、
ここではその重みの決定を主成分分析（PCA）によって行なう事を提案している。第2節はケー
ス画スタディとしてヨ仮想的な例により上記の手順と数値例とを示している。
　第5章は「結論と提案」と題され、本研究の結論の要約とラさらに研究を拡大する事の必要性に
ついて述べている。
　第6章は「イラクの開発計画とロボティクス」と題されライラクの経済条件，資本。技術冒労働里
教育の現状からヨロボット技術の導入の必要性とその方法についてヨ政府当局者への提案を行なっ
ている。
審　　査　　の　　要　　旨
　第2章においてはビデオ装置とコンピューターを結合したヨロボット動作の観察ヨ記録、測定、
解析システムが提示されており，これによってロボットの動作特性の定量的把握を可能ならしめた
ものとして評価できる。
　第3章ではR．P．T．S。システムの妥当性を判定する実験の計画を示しているが，部晶の色々
な特性と作業内容のカテゴリを考慮した多数の要因の組合せの取扱いに関違して直交実験の考えを
導入しているのは注目に値する。又ここで得られた推定の誤差は1．5％と小さくヨここにおいてR．
P．T．S．の設定が可能になったと云いうるであろう。
　第4章では複数の機種の申から特定の作業に最も適合する機種の選択を可能にする道が開かれた
と云えるであろう。しかしここでの主成分分析の使い方には尚今後の堀下げに期待したい面がある
との指摘がなされた。
　本研究全体の位置づけとしてはヨ本報告の冒頭に述べたR．P．T．S。のアプローチの理解の
上に立って，上記第2～4章の成果を得たものといえる。対象としたロボットは1台、第3章で実
験の対象とした組立て作業も一種類であるが、第2，第3章の成果はそれなりに一般性のある方法
論的意味をもっておりラその点で評価できるものである。
　ただしR．P．T．S．の立場は本研究よりもかなり広い問題領域を含んでおり、その意義と拡
がりについては審査員の一人である長谷川幸男教授（早稲田大学）年来の構想と探求の成果に基づ
いている。R．P．T．S。のアプローチを樹立することに直接附随する基本的な概念構成上の諸
問題，例えば対象とするロボットの種類ラ機能，メカニズムラ制御方法ラ言語ヨ又対象作業の範囲
と作業問の合成ヨ分解ヨ基本動作の種類、純粋に物理工学的方法で把握できるロボット動作の範囲
とその限界ヨ等々の問題に関しては本論文では殆んど触れられていない。又R．P．T．S。のア
プローチによる過去の具体的研究成果との関連における本研究の位置づけもラ必ずしも充分明確に
は与えられていない。これらの点で第1章には若干の説明不足が感じられるとの指摘がなされた。
　第2～5章の章・節の構成には若干のアンバランスが認められ事特に主要な内容が目次に出てい
ない小さな2．3の分節の中に押込められている点はヨ論文全体の構成の理解をやや困難にしているう
との指摘もなされた。
　以上の若干のコメントを加えつつも，第2章～第4章の成果を評価して，審査専門委員会全員の
判定は合格とすることで一致した。
　よって著者は学術博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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